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本計画における新しい考え方は、危害分析・重要管理点（Hazard Analysis & Critical 
Control Point；HACCP）による衛生管理手法がベースとなっている点である。この
考え方に基づいて、各事業体が水源や流域の実情に合わせて目標を定め、目標を達成
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表１－２　水安全計画の概要（文献２からの抜粋に和訳追加）
A WSP comprises, as a minimum, the three 
essential actions that are the responsibility 
of the drinking-water supplier in order to 
ensure that drinking-water is safe.
These are:
■ a system assessment;








































































































































リアクタ（MEMS；Micro Electro Mechanical System）を応用した短時間での検出
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科に設置された NCGIA（National Center for Geographic Information & Analysis；
National Science Foundation のファンドで運営）や USGS（United States Geological 
Survey）などの機関が先導的な役割を果たした。国内においても、第１章で触れた流































ある GRASS７）（Geographic Resources Analysis Support System；Construction 



























































































































また、地理情報の標準記述プロトコルとして、国内は JIS 化された G-XML
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の実装が必要であると考える。 
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の中で代表的な衛星データである Landsat TM（米国 EOSAT 社）を使用した。TM
センサ（Thematic Mapper）は、高度約 700km を周回する人工衛星に搭載されてお
り、図３－２に示すように可視光と赤外線の領域で７バンド（波長帯）を計測する。 
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可視光
波長（μm）
γ線 Ｘ線 熱赤外 マイクロ波






























原画像 5965 x 7020 (178 x 211 km)
Landsat TM 94/08/28 
(PATH107-ROW35; Band2)
評価対象領域



























































σ：Stefan-Boltzman定数 (5.67 x 10-8  )
T：表面輝度温度
1)対象物の反射特性に基づく選定 or 2)相関解析による選定







1)重回帰式 or  2)識別ルール
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図３－５　ミクロキスティスの分光反射率特性






Band1 Band2 Band3 Band4
IF  (a2 - m･σ2)≦Band2(x,y)≦(a2 + m･σ2) AND 
   (a4 - n･σ4)≦Band4(x,y)≦(a4 + n･σ4) 




  Band i(x,y)：メッシュ(x,y)のバンドｉ値、ｍ,ｎ：定数、 
(a2 - m･σ2), (a4 - n･σ4)：識別の下限しきい値、 
(a2 + m･σ2), (a4 + n･σ4)：識別の上限しきい値、 
 
教師値となる実測のアオコ分布データが入手できなかったので、図３－３に示す







図３－６には、アオコ識別ルール作成のために教師値として与えた Band2, Band4 デ
ータの散布図を示す。アオコが存在するメッシュ（以下、アオコメッシュ群）とそれ
以外のメッシュ（以下、非アオコメッシュ群）とを比較すると、図３－５で説明した
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誤認識率となるしきい値を与える条件として、式（２）に示す m=1.5, n=4.0 を用いた。
この場合、アオコ識別率は 86.6%で、誤認識率は 0.7%である。 
 
IF  (35.6 - 1.5･3.69)≦Band2(x,y)≦(35.6 + 1.5･3.69) AND 
   (35.3 - 4.0･19.2)≦Band4(x,y)≦(35.3 + 4.0･19.2) 








20 30 40 50
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表３－１　しきい値によるアオコ識別率の変化
46.6    59.2      65.2       67.4      68.1      68.2       68.3 
(0.0)    (0.0)      (0.0)      (0.0)      (0.0)      (0.0)    (0.0) 
59.2    75.1      82.7       85.6      86.4      86.6       86.6 
(0.0)    (0.6)      (0.7)      (0.7)      (0.7)      (0.7)    (0.7) 
65.2    82.7      91.1       94.3      95.2       95.4       95.4 
(0.6)  (19.0)     (20.6)     (20.6)    (20.6)     (20.6)     (20.6) 
67.4    85.6      94.3       97.5       98.5       98.7      98.8 
(2.2)  (73.5)     (80.0)    (80.0)     (80.0)     (80.0)     (80.0) 
68.1    86.4      95.2       98.5       99.5       99.7      99.7 
(2.8)   (91.7)    (99.3)     (99.3)    (99.3)     (99.3)     (99.3) 
68.2    86.6      95.4       98.7      99.7       99.9      100.0 
(2.8)   (92.3)   (100.0)   (100.0)   (100.0)   (100.0)   (100.0) 
68.3     86.6      95.4       98.8      99.7     100.0     100.0 
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２）霞ケ浦のアオコ分布 
図３－７に式（２）の識別ルールで推定した霞ケ浦西浦のアオコ分布を示す。図中
の赤色部はアオコを示すもので、西浦内の 205818 メッシュのうちの 8615 メッシュ（全














































Ｃｉ＝｛Ｅｉ／ΣＥｊ｝×100               --- 式（３） 
但し、Ｃｉ：全情報量に対する第ｉ主成分の寄与率（％）、 
  Ｅｊ：第ｊ主成分の固有値 
 





PC1= -0.26B1-0.20B2-0.30B3-0.90B4-0.89B5-0.12B6-0.37B7   --- 式（４） 
PC2=  0.73B1+0.51B2+0.65B3+0.09B4-0.57B5+0.11B6-0.20B7   --- 式（５） 
PC3=  0.16B1+0.07B2+0.13B3-0.45B4+0.28B5-0.01B6+0.16B7   --- 式（６） 
但し、Bi：Band i のデータ値（ｉ＝１～７） 
 
10.19   5.57     7.69    10.73     8.41      1.75     3.77  
5.57   5.84     5.96     8.58     6.57      1.89     2.89 
7.69   5.96   10.12   12.70    10.57      2.41      4.71  
10.73   8.58    12.70   43.97    36.26      5.17    14.79  
8.41   6.57   10.57    36.26    43.81      4.41    17.67  
1.75   1.89     2.41     5.17      4.41      2.76     1.88  
3.77   2.89     4.71   14.79     17.67     1.88      8.82 
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第一主成分の寄与率が約76%と大きく、第三主成分までの累積寄与率が90%を越える。
つまり、第三主成分までを用いれば、元の７バンドが持つ情報量を 90%以上説明でき
ることを意味する。なお、第一主成分の固有ベクトルでは、Band4 と Band5 に対応す
る成分の絶対値が他よりも大きく、表３－３の共分散行列の結果も合わせて考えると、



































(Band1, Band2, Band3, Band4, Band5, Band6, Band7)
第一成分：(-0.26, -0.20, -0.30, -0.90, -0.89, -0.12, -0.37)
第二成分：(0.73, 0.51, 0.65, 0.09, -0.57, 0.11, -0.20)









クロロフィルａ(μg/l) = -60.7 -1.66･PC1 +0.22･PC2 +1.62･PC3  --- 式（７） 
但し、PC1～PC3 は、式（４）～（６） 
 
式（７）の誤差は、平均 8.2μg/l（相対誤差で 9.4%）、最大 10.9μg/l であり、定
性的な傾向を知るには十分な精度である。 


















































































































































































































































































TM1 TM2 TM3 TM4
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｜     --- 式（10） 
   R2norm(i)：地上分光計測データの放射照度を標準化した相対放射強度 
．３．２ 地覆分類への適用結果 
（
度）である。また、地上分光特性データは 1998 年 9
月
ング間隔を行、列とも 2











   但し、d1：判別関数値、 





衛星画像は、1994 年 8 月 28 日に観測した LandsatTM データを使用した。解析地






















































水田 畑地 山林 市街地
総汚濁負荷量
（kg/km2/年）
面積 (km2 ) 54.75 48.71 50.18 45.99
5834339060018064104573
11059 3312 1505 12417 28293
1画素：8.12×10-4 km2

























SPOT HRV センサでは、パンクロ画像の空間解像度が 10m でマルチ画像の２倍であ
る。マルチセンサ HRV-XS に比べて、パンクロセンサ HRV-P の方が幅広い波長帯を
計測しており、より高い放射光がセンサに入力され
走査時間が短く、より高い空間解像度を得る。 


























Band1 Band2 Band3 Band4






























































pa = {Σpi}/4 △pi = pi - pa

































DN 値の組合せに基づいて、各画素の DN 値を代表カテゴリの線形和に展開する。 
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・工程３：分光放射輝度推定 
本工程では、各画素の分光放輝度を推定する。具体的には、前工程で求めた展開係














































⋅=       --- 式（11） 
   
但し、x'：平滑化画像の値 
   ai：フィルタのｉ番目の係数 
   xi：原画像のｉ番目の DN 値 





























ai=1 for all i
算術平均フィルタ
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1







展開では、式（12）のように、各画素の DN 値を代表カテゴリの DN 値の線形和で表




CVcCEcx       --- 式（12） 
 
但し、x：対象画素の DN 値 
   CEc：カテゴリｃへの展開係数 
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   CVc：カテゴリｃの代表 DN 値 
   ｃ：カテゴリを示す添字 
 
展開係数 CEC は、対象画素の面積に占めるカテゴリｃの割合である。例えば、一画






YZG =        --- 式（13） 
 
但し、Ｇ：DN 値行列 = (x1, x2, xp)t 
   Y：カテゴリの代表 DN 値行列 
   Z：展開係数行列 = (CEW, CEV, CES)t 
   W, V, S：カテゴリの水面，植生，裸地を表わす添字 
 
GYZ 1−=        --- 式（14） 
カテゴリの代表 DN 値行列 Y の逆行列 Y－１を求められれば、式（14）のように画素



















DNP(W) = (w 1, w2, wp)
■カテゴリの代表DN値パターン
DNP(V) = (v 1, v2, vp)
DNP(S) = (s1, s2, sp)
対象とするマルチバンド数が２、カテゴリが水面(W), 植生(V), 裸地(S)の３つの場合
x1 = CEw･w1 + CEv･v1+ CEs･s1
x2 = CEw･w2 + CEv･v2+ CEs･s2




w1 v1 s1 










w1 v1 s1 
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rCLCEcrXL ),(),(      --- 式（15） 
 
但し、L(X, r)：画素 X の波長ｒでの分光放射輝度（W/m2/sr/μm） 
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４）マルチ画像補正 
高解像度化の最終工程では、各画素で推定した分光放射輝度 L のパターンを用いて、
マルチ画像の偏差成分△DNm を算定する。このために、△DNm = f(△DNp)となる関
数ｆを同定する。図３－23 により、SPOT HRV の例で関数ｆの同定を説明する。分
光放射輝度 L のパターンは、各バンドの計測波長帯の両端点を用いて区分線形近似し
ている。各画像の放射輝度 R は、この分光放射輝度 L を計測波長幅で積分した値とし
て算定できる。 
A B C D E
L(X, a)
L(X, b) L(X, c)
L(X, d) L(X, e)
L(X, f)
0.49 0.59 0.61 0.68
0.51 0.73
R(P, X) = R(Pa, X) + △R(P, X)
Pa：平滑化パンクロ画像
R(Mh, X) = R(M, X) + △R(M, X)
Hh：高解像度化マルチ画像
R = L･range = (DN/G + O)･range
∴ △R = (range/G)･△DN
△R(M1, X)  =                      ･△R(P,X) + △A B + C + D + E
B








△R(M2, X)  = ･△R(P,X) D
B + C + D + E






R(P, X) = B + C + D + E
R(M1, X) = A + B
R(M2, X) = D
A = {L(X, a) + L(X, b)}･(b - a)/2
B = {L(X, b) + L(X, c)}･(c - b)/2
C = {L(X, c) + L(X, d)}･(d - c)/2
D = {L(X, d) + L(X, e)}･(e - d)/2




































∫ +++== 73.051.0 ),(),( EDCBdrrXLXPR    --- 式（16） 
∫ +== 59.049.0 ),(),1( BAdrrXLXMR     --- 式（17） 
∫ == 68.061.0 ),(),2( DdrrXLXMR     --- 式（18） 
 
但し、R(Band, X)：バンド Band の画像の画素Ｘでの放射輝度（W/m2/sr） 
   Band = {P（パンクロ）, M1（マルチバンド１）, M2（マルチバンド２）} 
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   L(X, r)：画素Ｘの波長ｒでの分光放射輝度（W/m2/sr/μm） 








BXPRfXMR Δ+Δ+++=Δ=Δ ),()},({),1( 1  --- 式（19） 
),()},({),2( 2 XPREDCB
DXPRfXMR Δ+++=Δ=Δ    --- 式（20） 
 
但し、△R(Band, X)：バンド Band 画像の画素 X での放射輝度の偏差成分（W/m2/sr） 
 












  --- 式（21） 
∴ ),()/(),( XBandDNGrangeXBandR BandBand Δ⋅=Δ  --- 式（21’） 
 
但し、DN(Band, X)：バンド Band 画像の画素 X での DN 値（0～255 の 256 階調） 
   GBand：バンド Band のセンサのキャリブレーションゲイン（m2･sr･μm/W） 
   OBand：バンド Band のセンサのオフセット（W/m2/sr/μm） 
   rangeBand：バンド Band のセンサの計測波長幅（μm） 
















































     --- 式（23） 
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センサのキャリブレーションゲイン G は、衛星画像の付帯情報として公開されてお




),(),(),( XPDNXPDNXPDN a−=Δ    ---式（24） 
),(),(),( XMDNXMDNXMhDN Δ+=Δ   ---式（25） 
 
但し、DN(Pa, X)：平滑化パンクロ画像の画素 X での DN 値 
   DN(Mh, X)：高解像度化マルチ画像の画素 X での DN 値 
 
式（22），式（23）で算出した偏差成分△DN(M1, X)，△DN(M2, X)を式（25）に
代入し、高解像度化されたパンクロ画像の DN 値を得る。 
 
５）適用上の制約と限界 
本節で提案した方式は、SPOT や Quick Bird など、パンクロセンサとマルチセンサ
を同時計測する衛星画像に適用できる。但し、アルゴリズムの計算手順上、適用にお
いて以下のような制約がある。前述したように、カテゴリ展開において、カテゴリの
代表 DN 値行列 Y の逆行列を計算している。行列 Y が正方行列でないとき、一般には
逆行列が存在せず、展開係数行列 Z を一意に求めることが困難となる。行列 Y を正方
行列とするために、代表カテゴリ数をマルチバンド数＋１（１はパンクロバンド分）
に等しく設定するという制約を受ける。代表カテゴリ数をこれより大きく設定すると、



















波長を持つバンド１とバンド２を対象とした。SPOT 衛星画像の１シーンは 60km 四
方である。シーンはパス（Path; 衛星の軌道。東西方向の位置）とロウ（Row; 南北
方向の位置）を組合せたシーン番号で識別される。今回用いた画像は、北関東を計測





























































































































































































































に示す。供試画像として 60km 四方の原画像から約 2.5km 四方相当を切り出した。空
































計測波長帯：0.49 - 0.59 nm（バンド１；可視光緑）
原画像 偏差成分画像 高解像度化画像＋ ＝





















画像を準備した。ここでは、図３－32 に示すように SPOT HRV-P, XS の解像度をそれ
ぞれ 20m, 40m に変換した画像を準備し、これらの画像に提案アルゴリズムを適用し
た。原画像は、高解像度化処理した画像の真値であるので、両者の比較により精度を





がバンド１では 0.83→0.94、バンド２では 0.92→0.96 に向上したことが分かる。 
平均相対誤差は、バンド１で 8.17→5.33%、バンド２で 8.26→4.63%に低減してい
る。誤差低減の効果は、前節の視認性評価と同様に、バンド２の方が大きかった。当
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１）トリハロメタン生成能  ２）アンモニア性窒素   ３）硝酸性窒素 
４）亜硝酸性窒素      ５）全窒素        ６）全燐 
７）陰イオン界面活性剤   ８）生物化学的酸素要求量 ９）化学的酸素要求量 














































































































































































































































Lin = Lout exp(-ｒ･D)
































































































































































































































































































































・水田排出負荷 (kg/年) ＝水田面積 (km2) ×水田排出原単位 (kg/km2/日)×365
下水
処理場
・下水処理場排出負荷 (kg/年) ＝｛生活排水流入量 (L/日) + 工場排水流入量 (L/日)}×下水道排水濃度(μg/L)×365×10-9
未処理率 = 100 -下水道普及率 - 合併浄化槽率 ；単独浄化槽, し尿処理分の雑排水はこれに含む。
・合併浄化槽排水負荷 (kg/年) = 排水量原単位 (L/人・日) ×人口(人)×(人口指数/100)×(合併浄化槽率/100)×合併浄化槽排水濃度(μg/L)×365×10
-9
・単独浄化槽排水負荷 (kg/年) = 排水量原単位 (L/人・日) ×人口(人)×(人口指数/100)×(単独浄化槽率/100)×単独浄化槽排水濃度(μg/L)×365×10
-9
・し尿排水負荷 (kg/年) = 排水量原単位 (L/人・日) ×人口(人)×(人口指数/100)×(し尿処理率率/100)×し尿処理排水濃度(μg/L)×365×10
-9
・業種別排出負荷量 (kg/年)  
= 排水量原単位 (m3/日・M¥)×出荷額 (M¥)×(鉱工業生産指数/100)×排水濃度 (μg/L)×365×10-8×{(100 - 下水道普及率)/100}
・豚排出負荷 (kg/年) ＝排水量原単位 (L/頭・日)×豚養飼数 (頭) ×豚排出濃度 (μg/L)×365×10-9
・畑排出負荷 (kg/年) ＝畑面積 (km2) ×畑排出原単位 (kg/km2/日)×365
・山林排出負荷 (kg/年) ＝山林面積 (km2) ×山林排出原単位 (kg/km2/日)×365
・市街地排出負荷 (kg/年) ＝市街地面積 (km2) ×市街地排出原単位 (kg/km2/日)×365
生活排水流入量 (L/日) = 下水道排水量原単位 (L/人・日)×人口 (人)×(人口指数/100)×(下水道普及率/100)


































































































































































)};,(exp{),();,( iyxyxiyxL )( dirLoutin ⋅−=    --- （１） 
（kg/年） 
/年） 
   ｄ(x,y;i)：メッシュ (x,y) からリーチｉへの流達距離（km） 
 
但し、Ｌin(x,y;i)：メッシュ (x,y) からリーチｉへの流達負荷量
   Ｌout(x,y)：メッシュ (x,y) からの排出負荷量（kg
























































































を用いた。右辺分母の定数 31536 は、次元を合わせるための数値である。 
)(31536/)()( nQnLnC =      --- （６） 
但し、C(n)：リーチｎの水質濃度（mg/L） 
   Q(n)：リーチｎの下流端流量（m3/sec） 















































































































































































































































Qa = Qb + Qc + Qd
La = Lb + Lc + Ld





























































































































で 系負荷として、THMFP 原単位法による評価値を用いることとした。 
排出量 
（








































































































































































































生源ごとの内訳では、生活系が平成２年度での 47.7%から平成 18 年で 40.0%に低減す
るほか、工場系の割合が 4.6%から 3.6%に減少する。一方、下水道は 6.1%から 7.4%
へと増加しているが、これは下水道普及率が増加した分だけ、下水からの放流分が増
加するためである。負荷量の絶対量でみると、生活系で平成２年度の 92.4ton-THMFP/



















との THMFP 濃度の経年変化を図４－11 に示す。ここに示す水質は、朝霞浄水場に最
も近い「治水橋 - 秋が瀬取水堰」リーチの水質である。平成２年度の平水時で比較す
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    …（６） 
 





























解析で使用した Two-Step Lax Wendroff 法である。 




































    …（17） 
 
ξは一般の変数を表し、x 方向の速度を計算するときはξを u で置き換えて計算す
る。式(14)～(17)を式(11)～(13)から導出した差分式(11’),(12-1’),(12-2’)に適用し、中間
データテーブル上の座標系(x＋Δ x/2, y＋Δ y/2, t＋Δ t/2)に於ける u,v,h を求める。 
 
 








t = t0 + Δt/2






















































β    …（12-2’） 
 
差分の第二段階は、以下の一般式(18)～(21)を差分式(11’),(12-1’),(12-2’)に適用し、中



























































































































Δ        …（21） 
 




















































































































100mg/L とした。モデルパラメータである水平方向の拡散係数は、Richardson の 4/3
乗則に従うものとして、計算メッシュサイズ（10m 四方）から算出した。また、河床



























































































大正橋 関越自動車道坂東大堰／坂東橋 大渡橋 中央大橋群馬大橋






































































荒川大橋 久下橋 大芦橋 武蔵水路・ 荒川
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５．１ 流域管理のための GIS データモデリング 
 
本研究では、流域に関連する情報を地図と対応させて取り扱うことができる地理情















































































     ---（１） 
t の状態変数値、 





)}(),({)1( tNtxftx =+ ijijij
ｘij(t) : 中心セル c の時間
ｆ : 遷移ルール、 
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if N(t)=1 & E(t)=1 & S(t)=0 & W(t)=0 
then C(t+1)=1
sum=UC(t)+UR(t)+CR(t)+LR(t)+ .. + UL(t)
if sum > 4 
then C(t+1)=1
N(t) E(t) S(t) W(t) C(t+1)
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
図５－４ 遷移ルールのタイプ
（１）if-then型 （２）ルックアップテーブル型




































































































層ニューロン 2j に出力する。 
 
      ---（２） 
階層型ニューラルネットワークモデルの構成を図５ 。中間層のニューロ
ン 2j は、式（２）に示すように入力 x1i と重み係数 w2 ,1iとの積和 u2jを求め、これを
式（３）のシグモイ 数ｆで変換した値を、出力 y2j として出力層のニューロン 3k









1)( 22 −+==      ---（３） 
  
但し、ｕ ： の積
ニューロ 1i 間の重み係数 
：入
3k と中間層ニューロン 2j 間の重み係数、 
ｆ ：シグモイド関数 
 
2j 中間層ニューロン 2j への入力と重み係数 和値 
ｗ2j,1i：中間層ニューロン 2j と入力層
ｘ1i 力層ニューロン 1i への入力 
ｗ3k,2j：出力層ニューロン
































































を入力 x1iと出力 y3kの因果関係を評価する尺度として「因果性尺度」と呼ぶ。 
 
    ---（６） ∑ ⋅⋅⋅≡
j
ijjjkkik wufwufC })(')('{ 1,222,331,3
式（６）のうち、シグモイド関数の微分値 f ’(u2j)は、入力層からの入力パターン（x11, 
x12, …, x1I）に依存するので、入出力間の因果関係も入力パターンごとに違ったもの
となる。しかし入出力間の非線形性が強くない場合には、u3k と u2j は、0 の近傍でし




      ---（７） ∑ ⋅≡
j




















る誤差逆伝搬法（Error Backpropagation Method、以下 BP 法と略称）が広く用いら


































学習法は BP 法以外にも高速化を目的とするアルゴリズム 11）12)や構造化を目的とす





















































∂     ---（14） 

















ijikjkkkjk wCyufyyw εη   ---（16） 
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ηは加速係数であり、1 回の重み係数の修正量を調整するための係数である。実際の
修正は、以下の重み係数修正式の式（17）に式（16）を代入して行う。 















31,2 ikikijjkkkkij wCxufwufyyw ⋅−⋅⋅⋅⋅−=Δ εη  ---（19） 
これを式（20）によって修正する。 


























































2 dimensions of 
data of 0 .. 1 
end 














von Neumann型： 2 dimensions of 
now of 0 .. 1 
old of 0 .. 1 
end 
cell.now := 1 when [1.0].now=1  
& [0,1].now=1 
& [1,0].old=1 
:= 0 otherwise 















[1,0] [0,-1] [-1,0] [0,1] [0,0]












































































































Moore型： 2 dimensions of 
data of 0 .. 1 
end 
sum := [1,0].data +.. + [1,-1].data 
cell.data := 1 when sum=3  











von Neumann型： 2 dimensions of 
site of 0 .. 4 
wind of 0 .. 3 
end 
BURN := 1 when [1,0].site=1 
|    [0,1].site=1 
|    [-1,0].site=1 
|    [0,-1].site=1 
:= 0 otherwise 
WEAK := 1 when 
([1,0].site=2 & [1,0].wind=0) 
| ([0,1].site=2 & [0,1].wind=2) 
| ([-1,0].site=2 & [-1,0].wind=1) 
| ([0,-1].site=2 & [0,-1].wind=3) 
:= 0 othwise
cell.site := 0 when cell..site=1 
|    cell.site=0 
:= 1 when cell.site=2 
:= 2 when  
(cell.site=4& BURN=1) 










0 : burnt 
1 : burning 
2 : weakly-burning 
3 : soil surface 
4 : forest
wind
0 : east direction 
1 : west direction 
2 : south direction 
3 : north direction 
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５）














































































































[1,0] [0,1] [-1,0] [0,-1] [0,0]
(t-1)



















































































































































































































負の相関を示しており、sum0, sum1, sum4～sum8 が１のとき、時刻ｔ＋１の中心セ
ル[0,0]の値が０になる。 
sum2, sum3、および[0,0]との論理結合を求めるために、すべての値の組み合わせに
対するネットワーク出力を求めた。sum2 と sum3 は排他的であるので、全部で６パタ












sum4 sum5 sum6 sum7 sum8
[0,0](t)
* sum N=1  when (８近傍の和)=N 






























































sum N (N=0, 1, 4-8)
only one sum N =1
0
0












   その他は０。 
 
４近傍に関する２つの変数 BURN,WEAK と中心セル[0,0]自身の９種類のカテゴリ値




























































































 soil, forest, 
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ⅰ）時刻ｔ＋１の burnt には、時刻ｔの butnt, burning が影響する、 







ⅲ）時刻ｔ＋１の weakly-burning には、時刻ｔの weakly-burning, WEAK,  
BURN が影響する、 
ⅳ）時刻ｔ＋１の soil には、時刻ｔの soil が影響する、 































































































ⅲ） if [0,0].site(t)=forest AND {WEAK(t)=1 OR BURN(t)=1}     
                                 then [0,0].site(t+1)=weakly-burning 
ⅳ） if [0,0].site(t)=soil   then [0,0].site(t+1)=soil, 
ⅴ） if [0,0].site(t)=forest AND WEAK(t)=0 AND BURN(t)=0     



















ⅰ） if  [0,0].site(t)=burnt OR [0,0].site(t)=burning 
then  [0,0].site(t+1)=
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  突発的な水質事故に関する取り組み 
 （河川への有害物混入時の影響評価、想定条件での事前評価など） 
３）流域環境改善 
  流域で顕在化した環境問題の改善と緩和に関する取り組み 
 （水需要にも関連する都市気象評価など） 
４）治水対策 













































































































































吸着、酸化分解で進み、BOD や SS で 60～75%程度の浄化率で処理できる。維持管理と
して、礫間に沈殿した無機質の泥の除去を半年に１回程度、礫交換を 10 年に１回程度
行う必要がある。 




















































































































Lin = Lout exp(-ｒ･D)



































基点 水質 ﾘｰﾁNo. 始点 始点基点名 終点 終点基点名 区間長 (m) 集水域(km2)
No. 基点名 50 30 利根大堰 406 埼玉大橋 18070 27
406 埼玉大橋 49 406 埼玉大橋 443 栗橋 5970 3
401 高津戸橋 91 401 高津戸橋 422 葉鹿橋 10910 485
420 観音橋 92 420 観音橋 421 境橋 9510 102
421 境橋 93 421 境橋 422 葉鹿橋 4040 18
422 葉鹿橋 90 422 葉鹿橋 402 福猿橋 10740 47
402 福猿橋 89 402 福猿橋 403 藤岡大橋 18570 504
403 藤岡大橋 80 403 藤岡大橋 405 三国橋 11070 217
431 落合橋 79 431 落合橋 433 巴波橋 37300 188
432 吾妻橋 78 432 吾妻橋 433 巴波橋 12000 59
433 巴波橋 77 433 巴波橋 405 三国橋 11300 56
434 保橋 82 434 保橋 404 乙女大橋 20710 374
435 御成橋（黒川） 81 435 御成橋 404 乙女大橋 20040 276
436 宮前橋 75 436 宮前橋 404 乙女大橋 17880 172
404 乙女大橋 76 404 乙女大橋 405 三国橋 10950 15
405 三国橋 48 405 三国橋 443 栗橋 5630 9
443 栗橋 47 443 栗橋 444 豊橋 30590 171
444 豊橋 42 444 豊橋 446 中島橋 5690 9
445 寿橋 43 445 寿橋 446 中島橋 5670 206
446 中島橋 41 446 中島橋 416 中川取水口 8670 280
416 中川取水口 45 443 栗橋 407 関宿橋 11550 23
407 関宿橋 44 407 関宿橋 408 野田橋 22800 24
408 野田橋 40 408 野田橋 409 流山橋 7380 34
409 流山橋 39 409 流山橋 411 三郷取水庭 2610 2
411 三郷取水庭 38 411 三郷取水庭 412 上葛飾橋 3170 3
412 上葛飾橋 37 412 上葛飾橋 414 金町取水塔 4520 24
414 金町取水塔 46 443 栗橋 419 境大橋 21640 146
419 境大橋 36 419 境大橋 418 栄橋 33230 194
441 馬洗橋 35 441 馬洗橋 418 栄橋 32160 152
442 豊神橋 34 442 豊神橋 418 栄橋 33590 77
428 大曽橋 88 428 大曽橋 429 明治橋 17440 520
429 明治橋 87 429 明治橋 430 梁橋 22570 74
430 梁橋 74 430 梁橋 417 滝下橋 41720 118
423 川治第一発電所 85 423川治第一発電 426 鬼怒川橋 84630 430
424 川治橋 83 424 川治橋 426 鬼怒川橋 85350 423
425 開新橋 86 425 開新橋 426 鬼怒川橋 63350 35
426 鬼怒川橋 84 426 鬼怒川橋 427 川島橋 8000 119
427 川島橋 71 427 川島橋 417 滝下橋 43440 83
417 滝下橋 33 417 滝下橋 418 栄橋 24390 47
440 下岡橋 73 440 下岡橋 438 黒子橋 6790 336
437 三谷橋 72 437 三谷橋 438 黒子橋 14820 225
438 黒子橋 70 438 黒子橋 439 文巻橋 54400 187
439 文巻橋 32 439 文巻橋 418 栄橋 10540 187
418 栄橋 96 418 栄橋 411 三郷取水庭 32250 173
413 一平橋 97 413 一平橋 450 古ケ崎 500 13
































































リーチ 流達係数 自浄係数 ﾊﾞｯｸｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ負荷
No. 上流点 下流点 （1/km） （1/km） （kg/年）
32 文巻橋 栄橋 0.0078 0.1575 0
33 滝下橋 栄橋 0.0086 0.0681 0
34 豊神橋 栄橋 0.0070 0.0049 0
35 馬洗橋 栄橋 0.0070 0.0052 0
36 境大橋 栄橋 0.0070 0.0500 0
37 上葛飾橋 金町取水塔 0.0094 0.0120 0
38 三郷取水庭 上葛飾橋 0.0086 0.5105 0
39 流山橋 三郷取水庭 0.0125 0.0128 0
40 野田橋 流山橋 0.0141 0.0008 0
41 中島橋 中川取水口 0.0070 0.0983 0
42 豊橋 中島橋 0.0109 0.2988 0
43 寿橋 中島橋 0.0063 0.2015 0
44 関宿橋 野田橋 0.0094 0.0002 0
45 栗橋 関宿橋 0.0063 0.0129 0
46 栗橋 境大橋 0.0086 0.0084 0
47 栗橋 豊橋 0.0055 0.0081 0
48 三国橋 栗橋 0.0109 0.0000 38332
49 埼玉大橋 栗橋 0.0055 0.0000 134121
50 利根大堰 埼玉大橋 0.0086 0.0157 0
70 黒子橋 文巻橋 0.0055 0.0000 63679
71 川島橋 滝下橋 0.0051 0.0239 0
72 三谷橋 黒子橋 0.0066 0.0087 0
73 下岡橋 黒子橋 0.0051 0.0775 0
74 梁橋 滝下橋 0.0059 0.0249 0
75 宮前橋 乙女大橋 0.0047 0.0639 0
76 乙女大橋 三国橋 0.0094 0.0850 0
77 巴波橋 三国橋 0.0094 0.0824 0
78 吾妻橋 巴波橋 0.0094 0.0050 0
79 落合橋 巴波橋 0.0094 0.0016 0
80 藤岡大橋 三国橋 0.0094 0.0828 0
81 御成橋（黒川） 乙女大橋 0.0055 0.0622 0
82 保橋 乙女大橋 0.0063 0.0697 0
83 川治橋 鬼怒川橋 0.0055 0.0014 0
84 鬼怒川橋 川島橋 0.0055 0.0328 0
85 川治第一発電 鬼怒川橋 0.0051 0.0014 0
86 開進橋 鬼怒川橋 0.0059 0.0018 0
87 明治橋 梁橋 0.0063 0.0125 0
88 大曽橋 明治橋 0.0043 0.0000 0
89 福猿橋 藤岡大橋 0.0086 0.0897 0
90 葉鹿橋 福猿橋 0.0094 0.0643 0
91 高津戸橋 葉鹿橋 0.0070 0.0578 0
92 観音橋 境橋 0.0117 0.0066 0
93 境橋 葉鹿橋 0.0078 0.3510 0
96 栄橋 三郷取水庭 0.0563 0.0000 0
97 一平橋 古ケ崎 0.1483 0.8506 0




















同じと仮定し、流量が 2.5m3/s の場合の負荷量とした。 




















































































































































































































































































































































































・新規処理人口：207.4 - 88.1 = 119.3万人
・新規下水処理流量：119.3万人 × 0.3 m3/日 = 35.79 万m3/日
小台下水処理場
35.8万m3/日
・新設下水処理場規模 (1) 日最大処理量Q1：40万m3/日 = 400千m3/日 = 277.8m3/分
(2) 日平均処理量Q2：36万m3/日 = 360千m3/日 = 250.0m3/分





y = (7.54×10–6x2 + 5.35×10–3x + 57.48) × (105.8/90.1)
ｘ：管径（mm）= 1500
y = 96.84（万円/m）
C1 = 96.84 × 100000 = 9684000（万円）= 968.4（億円）
２）ポンプ施設
C2 = 85.51Q10.598 ×(105.8/90.1)
建設費C2（百万円）
Q1：全体計画流量（m3/分）= 277.8
C2 = 2904.9（百万円）= 29.0（億円）
３）下水二次処理施設（標準活性汚泥法；焼却なし）
建設費C3（百万円）
C3 = 393Q10.730 × (105.8/90.1)
Q1：日最大処理水量（千m3/日）=  400
C3 = 36614.8（百万円）= 366.1（億円）
参考）




味して 100km とした。用地費を除く、総建設費は建設省の流総計画 18）の費用関数を用
いると、1363.5 億円となった。 
維持管理費ついては、ポンプ施設と下水二次処理施設（標準活性汚泥法；汚泥処理
なし）分を計算した。両者合計で 16.8 億/年となった。 
ここで想定した規模の下水処理場新設により、新設を行わなかった場合（想定条件
１）に比べて、河川への排出負荷量は平成 18 年度で 31.7ton-THMFP/年低減するので、
単位負荷削減量当りの費用は建設費比で 43.01 億円/ton-THMFP/年、維持管理費比で




M1 = 1.00Q20.690 ×(105.8/90.1)
Q2：揚水量（m3/分）= 250.0

























の COD 除去率（THMFP も同程度の除去率と仮定）が得られる「凝集沈殿法＋急速ろ過
法＋活性炭吸着法」を想定した。 






















C1 = 2322（百万円）= 23.2（億円）









総建設費C = C1 + C2 + C3 = 151.4（億円）
C2 = 94.2Q10.677 ×(105.8/98.8)
C3 = 110.8Q10.739 ×(105.8/98.8)
・既設下水処理場規模 処理人口88.1万人×0.3m3/日＝26.43万m3/日
(1) 日最大処理量Q1：30.0万m3/日 = 300千m3/日

















総維持管理費M = M1 + M2 + M3 = 41.8（億円/年）
M1= 6.65Q20.546 × (105.8/98.8)
M2= 7.63Q20.730 × (105.8/98.8)












維持管理費は下水道整備の 17.8 億/年の２倍以上の 41.8 億/年となっている。維持管











1.7 億円/年という試算結果となった。費用対効果でみると、建設費比は 47.53 億円
/ton-THMFP/年となり、上述の下水道整備と同等の値となっているが、維持管理費比は























































































































































































































































































































































△Ｔc : 対流による気温の変化分、 
△Ｔr : 周辺の建物からの熱の再放射による気温の変化分、 
Ｔ0 : 初期気温（バックグラウンド値） 
 






















To : 標準気温（バックグラウンド値） T : 気温変化
地理的特性で説明される気温変化 近傍領域との相互作用による気温変化
日射 人工排熱 赤外放射 対流 再放射











































m(x,y) : セル(x,y)の熱吸収度（-）、 
h(x,y,t) : 時間 t での総括熱移動容量係数（Wm-2K-1） 
),,(1.48.9),,( tyxutyxh +=            ---（３） 
u(x,y,t) : 風速（msec-1）、 
I(x,y,t) : 日射強度（Wm-2）、 




















  ---（４） 
Z(x,y,t) : 太陽の天頂角（deg）、 
H (x,y) : 平均建築物高さ（m）、 
W (x,y) : 平均道路幅（m）、 

























tyxQtyxT aa ⋅=Δ       ---（５） 
Ｑa(x,y,t) : 人工排熱量（J）、 
C : 大気の比熱（Jm-3K-1）、 






































⋅−⋅=Δ θεσ     ---（６） 
 
σ : Stephan-Boltzmann 定数 G（Wm-2K-4）、 
),( yxε : 放射率（-）、 
),,( tyxθ : 地表面温度（K）、 
Br(x,y) : Brunt 数（-） 
VPbayxBr +=),(         ---（７） 
VP : 蒸気圧（mmHg）、 
a, b : 係数（-）、 
SVF(x,y) : 大気開度（-） 
)}(1{),( 21 wwyxSVF ββ +−=      ---（８） 
2/)cos1( θβ −=w       ---（９） 
)5.0/(tan 1 WH−=θ       ---（10） 
H (x,y) : 平均建築物高さ（m）、 






















る。ここでは、国連の食料農業機構（Food and Agriculture Organization; FAO）で








tyxAtyxETtyxT ee    ---（11） 






dwc ⋅⋅−+⋅⋅=　  
        ---（12） 
ｋc : 植生係数（-）、 
ｋw(x,y,t) : 気象条件補正係数（-）、 
W(x,y,t): 温度補正係数（-）、 
I(x,y,t) : 日射強度（Wm-2）、 
f(u) : 風速補正関数（Wm-2mbar-1） 
)
100
1(27.0)( uuf +=       ---（13） 
u(x,y,t) : 風速（kmday-1）、 
ed(x,y,t) : 補蒸気圧（mbar）、 
Ae(x,y) : 緑化（水面）面積（m2）、 
△t : 計算間隔（hr）、 
C : 大気の比熱（Jm-3K-1）、 



































































































































































































































EOSAT: Earth Observation Satellite 社





































If     P(X|wi)P(wi) > P(X|wj)P(wj)      for all j=1,2,..,m 
Then       X belongs to Type wi                                  ---（14） 
 
P(X|wi)：タイプ wi から選んだ画素が X である条件確率、 




















a(x,y)：大気中への排熱として放散されるエネルギ消費の割合 ( - )、 























0.75 x level3 
0.75 x level3 
0.94 x level2 
0.94 x level2 
0.94 x level1 
0.80 x level2 










時間帯 交通量（mile/m /hr）2 交通排熱量（J/m /hr）2
07:00 - 09:59 
10:00 - 15:59 










平均燃費（ガソリン）：20.92 mile/Gallon = 8410284 J/mile











































































































解析領域の 256×256 メッシュの時系列データの中から、△Tinter の１ステップ間
（ここでは１時間）の状態遷移パターンを 100 パターン選択し、教師データとした。
ニューラルネットの出力には、ΔTinter の時間変化 dΔTinter を、また、入力にはそ
の説明変数を表６－１６のようにレベル分け（カテゴリ化）した値を配置する。 
dΔTinter は、表６－１６(a)のように 20 レベルにカテゴリ化（表６－１６中では
DT と表記）したが、出力層ニューロン数を低減するために、DT の絶対値を表わす




dDTinter(t) = DTinter(t+1) - DTinter(t)
DT: △Tinterの変化分（d△Tinter）


























































































































ニューロン 80、出力層ニューロン 11 のニューラルネットを用いる。出力層ニューロ






















BU=1 BU=5 TE=1 TE=6 TD=-6 TD=6 WI=1 WI=6




















































































































































































位置する San Jose Climatic Station における結果を示している。このケースでは、先
の緑地のケースと比較すると日中の地表面温度が高くなるので、赤外放射の寄与が午


















































<01>     <02>     <03>     <04>     <05>     <06>     <07>     <08>     <09>     <10>
<01>      0.0      0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      0.0 0.0 0.0 0.0
<02>     21.0    -14.2     -1.7     -2.5     10.3      5.0      1.7     -0.5     -0.1     -5.5        8.5  
<03>      0.0      0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      0.0 0.0 0.0 0.0
<04>     21.0    -14.2     -1.7     -2.5     10.3      5.0      1.7     -0.5     -0.1     -5.5        8.5  
<05>      4.8    -53.7     -5.5    -13.2     10.6      3.3      1.0     -1.0     -4.8     -1.7        7.5  
<01>  11837.9  -7685.8   -835.8  -1563.7     79.4    803.0   -930.8   -279.2     -0.9  -3033.3     3971.8  
<02>    352.1   2306.4   -291.7   -416.6     72.9    819.9    279.1    -77.4    -20.9   -880.1     1560.1  
<03>  -1647.6   4260.8   2482.4   1875.1  -3131.4  -1524.9   -556.2    156.7    -20.3    692.2    -2199.4  
<04>  -1267.2    794.2     78.9    162.0   1568.3   -330.9    -60.8     31.0      6.6    332.9     -314.9  
<05>  -1926.7   1290.3    112.7    245.2   -917.7   -465.8   -151.0    246.4    424.1     86.8     -691.9  
<06>    260.2  -1469.6   -276.9   -348.1    127.4    277.5    184.1    -44.1    -31.5   1591.7     -207.9  
<-6>     21.0    -14.2     -1.7     -2.5     10.3      5.0      1.7     -0.5     -0.1     -5.5        8.5  
<-5>      0.0      0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      0.0      0.0 0.0 0.0
<-4>  -2425.0    691.4    226.8    262.3  -1106.7   -583.9   -186.0     58.3    414.9   1639.7     1082.5  
<-3>  -2138.2    504.5    200.0    233.5   -985.8   -519.1   -167.9    451.4     13.1    567.7      995.7  
<-2>  -1518.8    254.1    813.5   2268.0   -645.4   -336.7   -104.8     31.2    -19.5    372.6     1127.4  
<-1>  23815.8 -15795.8  -2091.9  -2898.6    883.7   5709.3    878.6   -568.1    -44.9  -1254.2     9527.1  
<01>   4153.9   2391.3    333.6    443.7  -1711.0   -932.4   -252.3    105.5    -21.4    378.0     -956.0  
<02>  -3563.7    677.5   1264.6   2374.2  -1689.1   -878.4   -356.8     97.5      4.3    966.8    -1793.6  
<03>     21.0    -14.2     -1.7     -2.5     10.3      5.0    421.7     -0.5     -0.1     -5.5       -8.5  
<04>  -2410.9    662.5    223.6    271.4  -1085.6   -580.8   -184.9     57.8    510.5   1637.1    -1039.9  
<05>     21.0    -14.2     -1.7     -2.5     10.3      5.0      1.7     -0.5     -0.1     -5.5       -8.5  
<06>      0.0      0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0      0.0 0.0 0.0 0.0
<01>   3421.0    -14.2     -1.7     -2.5     10.3      5.0      1.7     -0.5     -0.1     -5.5       -8.5  
<02>  -3550.7   4754.5   1543.6    964.4  -1511.1  -1814.9   -598.0    186.8    -12.4    556.2    -2537.2  
<03>  10284.8  -6913.0   -711.3  -1405.4    979.6    549.0    191.2   -239.9    -20.4  -2608.8     3821.4  
<04>   3668.5  -2538.1   -408.2   -399.4    733.8    889.6    275.5    -90.4    -23.9  -1007.5     1823.6  
<05>  -3279.9    217.9    209.3   2379.5  -1558.3   -782.3   -261.2     85.2    -38.4    828.3      832.8  
<06>    463.3  -2622.4   -361.7   -582.2   3006.6   2032.0   1316.7   -107.7     52.1  -1155.6     1249.4
入力ニ ュ ーロ ン
表６－２１ 獲得した遷移ルール一覧
if  (TE ≤2  AND  TD ≤-1)   then  SIGN=-1 
if              WI ≥3                then  SIGN=-1 
if  {TE=1  AND  (TD=-1  OR  TD=1)}  OR   
WI=1  OR  WI=3  OR  WI=4   then  DTI=1
if  {(TE=2  OR  TE=3)  AND  TD=1}  OR WI=2   then DTI=2
if  TE=3  AND  (TD=2  OR TD=-2)  AND WI=2   then DTI=3
if  TE=3  AND  (TD=2  OR  TD=-2)    AND WI=5   then  DTI=4 
if  (TE=4  AND TD ≠3)  OR  WI=6   then DTI=5
if  TE=4  AND  TD=3 then DTI=6
if  TE ≠4 AND  TD=3  AND WI=6   then DTI=7
if  TE=5  AND  TD=-3   then DTI=8
if  TE=5  AND  (TD=4  OR  TD=-4)   then  DTI=9  
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して、GIS の適用性について評価した。また、システム開発の観点から GIS をベース
とした流域管理システムのユーザモデルを提案した。各ユーザモデルに対応するシス
テム構成と機能について整理し、流域管理システムの実現に必要な技術と解決される
べき技術課題を明示することができた。第３章以降は、ここで抽出した技術課題に対
して、具体的な要素技術を対応させ、開発を行った。 
第３章では、流域管理に有用な広域性と周期性を有する計測手段として衛星リモー
トセンシングの適用を検討した。霞ヶ浦における富栄養化やアオコ発生などの計測事
例を通して、水道原水取水、下水処理水放流、流域汚濁負荷流入などに係る水質リス
クの計測、評価手段としての適用性を示すことができた。また、適用性を向上させる
技術として、マルチスペクトル衛星画像の高解像度化手法を新たに開発し、SPOT 画
像を用いた適用事例により、その有効性を示すことができた。 
第４章と第５章では、流域管理のためのモデリング技術について検討した。ここで
のモデリング技術は、流域管理システムの具体的なアプリケーションに対応するモデ
ルと、GIS の基本データ形式に対応する汎用的なモデルの２つを対象とした。 
第４章では、流域管理に係る長期計画や水源水質事故対策への適用を想定した、汚
濁負荷シミュレーション技術を検討した。衛星リモートセンシングによる計測情報の
ほか、水質リスクを説明できる地理情報付きの流域属性情報を活用した汚濁負荷モデ
ルを構築し、利根川・荒川水系での長期水質予測へ適用した事例を示した。この事例
により、地理情報を用いることの有効性を確認すると同時に、こうしたモデリングが
利水事業者などの実際の長期計画業務において、有効に活用できることを示した。 
また、河川水質事故対策のための河川流下シミュレーション技術を検討した。広域
な水系を即時的、かつ詳細に解析する手段として、１次元と２次元河川モデルを組み
合わせた汚染物質流下シミュレータを開発し、東京都を流域とする水系を対象とした
適用事例により、その適用性を示すことができた。 
第５章では、GIS の基本データ形式であるラスタ型データに適した汎用的なモデリ
ング手法として、セルラオートマトンモデルについて検討した。同モデルは、経時的
な状態変化を定義する遷移ルールによって記載するもので、数値データのほか、属性
情報なども用いることができるため、高いモデル記載能力を有する。本研究では、流
域に関する過去の履歴データを用い、学習アルゴリズムにより遷移ルールを獲得する
手法を開発し、GIS に向けた新たなモデリング技術を提案することができた。 
第６章では、本研究で開発したサブシステムと要素技術を実装した流域管理システ
7-2 
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ムの構築について述べた。このシステムは、WSPs に関連した業務の支援と計画の策
定・評価を支援するもので、想定した各種シナリオにおける将来の流域状況を評価可
能とした。本論文では、「江戸川流水保全水路整備事業」と「サンノゼ市熱環境改善計
画」への適用事例において、水質や熱環境改善効果を予測し、事業への費用投資効果
を定量的に示すことができた。 
流域管理の日常業務、計画を効果的に進める上で、合理的な判断材料を確保するこ
とが、古くて新しい課題である。これに関わる定量的な情報の取得、提示の手段が常
に拡充されることが望ましい。本論文で示したように、このための工学的アプローチと
して、流域の地理情報とこれに関連した属性情報に着目し、ＧＩＳをプラットフォームとして流
域管理システムを構築し、活用していくことは、流域管理の実務において、有用な手段である
と考える。 
 
７．２ 流域管理システムの将来 
 
流域管理が取り扱う範囲は、治水、利水、および環境保全の広範にわたっている。
本研究では、このうちの利水と環境保全に関わる課題に範囲を絞り、主に水質リスク
についての問題を取り扱った。治水に関わる降雨流出や河川水量の事象は、水質とも
密接に関連するものであり、こうした水量の問題を水質問題と陽に連成して取り扱え
るような研究は国内外で進められている。本研究にとっても次のステップのテーマと
考えている。 
また、本研究で構築した流域管理システムが長期的に運用されるフェーズにおいて
は、適時なデータ更新が必要である。GIS は、統一したデータ形式で広いソースから
のデータ収集が可能であるが、データ更新費用の発生が避けがたいものとなる。経年
変化などによって流域の実情を反映しなくなったデータのみを効率良く更新するため
の手法が、今後求められると考えている。 
流域管理システムは、水源管理者や水道事業者が原水中の汚濁負荷を評価、制御す
るための水質リスク管理という用途にとどまらず、水源に係る当事者が水源のあるべ
き姿を合意形成するための客観的判断材料を提供することができる。当事者を水需要
家（流域住民）に拡大すると、水質に関するリスクを分かりやすい評価尺度で積極的
に情報公開する必要があり、リスクコミュニケーションシステムとしての用途が起こ
りつつある。河川や湖沼などの公共用水域は、都市活動における水資源であると同時
に、その地域を特徴付ける重要な水環境でもある。住民にとっての親水エリアという
位置付けは、今後、益々ウェイトを増すものと思われ、従来の「飲み水としてリスク
はないか」という評価に加えて、もっとポジティブな「どれくらい安心できる健全な
水か」というヘルスモニタリングとしての観点にも対応できるシステムが、流域管理
システムの将来像であると考える。 

